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佐 川 敬 (東北大 ･埋 ･物理)
§､1.は じめに
i/'ンクロ トロン軌道放射 (soa)が軟X線か ら電波領域に及ぶ多 目的光
源として,･1%}性徴 増 を始め多 くの研究分野に占める重要性は日を追 って高 ま
りつつあるo昨年 11月私はたまた ま訪米の磯会を得,各地の大学 ･研究所
を歴訪する事が 出来たか ,中でもMURA rMidwestern Universities
Research Association)のス トL/-iy･リング見学は,この意味で欠
かす事の出来ないものの 1つであった｡ 私が この リング建設計画を知 ったの
は 日時年O,初更でありプ)史 にそれが S0R光源として董宴な役割 ｡を果す車
2)
になる事を知 ったのは アメ リカ物小委の 自省 を見る革の 出来た昨年の春で
あった O それカ亨私の訪ねた 11月には,もう明 日にでも運転を始める迄に出
来上が り,それと併行 して附嵩する研究装置 も,後述の各 グループによって
着々と準備写れてるのを臭観して,.その スピー ドぶ りにアメ lJカの底力を今
更なが ら感ずると典に.目､本で我々のグル-プが早 くか らその盤急電装姓を
指適 して来たにもかかわ らず ,いまだに体制にす らない事実とを漢亥舶二対比
せずにはお られなかっキ O
現在 MURAは解体 し' リングそのもo一興 アイスコソレン大学の Physical
Science Laboratory に所属していたO碑漆の いきさつそoj他は筆 者 に ･
はおしはかるすべもな いが ,リングの共同利用は支障な く行われる模様で,




(●1)イ リノイ大学 け ラクソ･藤酎 ｢ 真空紫外に於ける蘭榛の光学的0
性質 (50- 1,000A), (2)Vカゴ大学 (フ リッチェ, ゲル- A/ト)-
(⊃
金腐絶縁物の交流モヂュ レ- i/ヨン法によるピエゾ反射 (500-2.ODOA)
(5)アイオワ州立大学 (リン チ) - 反射測定法による固体の光学常数決
0
症 (500A以上 ), (4)アルゴンヌ国立研究所 (チュプカ,ベル コウィッ
0 0
ツ) - 稀ガスの自動的電報吸収 (5uOA以上,特声 900-1,100Aに
要点 ), (5)ウィスコンシン大学 (ワイマ ン他)- 酸素原子の電亜状態
の実相 , rd) ウィスコソVン大学 (コー ド他 1 - ロケッ ト搭載用太陽望
0
遠鏡の較正 (1,500A以下), (7)ウィスコンシン大学 (デ クスター,
モ ラン) ･- 固体の光学的性質 とル ミネッセンス｡
とな っている｡これ等の標題 を見ただけで,アメ リカの意気 ごみの程が充分
うかがわれる｡
ここでは実際に リングをこの 目で見たまま感 じたままを順を追 って疲 って
見よ う｡
§2.リングの立地条件
11月 15日の早朝,かねて イ リノイoj藤田さんか ら紬介のあった,上記
phys.Sci,Lab.の Dr.i,ruett氏に電話をしてマヂ ソン町のホテJL/塞
迎えに来ていただいたOこの町はシ′カゴや ら北,ローカル線の飛行機で約
1.5時間の田舎町であるO まだ 11月と云 うのに,ホテルか ら1歩 ,LBると,
肌を刺す寒気が酷しかった｡ Pruett民の車は忽 ち郊外に出,50マイルの
速度で荒野を南に突走 る事約 50分 ,砂だたる枯 と うもろこし畠の彼方,な
だ らかな丘陵の上の粗末なバ ラック小屋が 目ざす リング棟であった｡
研究所に着 くとすぐ責任者の Dr.Mills氏に紹介写れた.この人は リ,ン
グに関 して絶対的権限を持 っており,東大核研で云えばES委員会兼山口(省)
さんと去 った処であるらしいo ここで新たに Dr･R?we氏 も案内役として加
わ って くれた.研究所は本棟 (研究室 ,金工場 ,事務室か らなる平家)とそ
こか ら数百 メー トル離れた上記丘陵上の リング棟か らな っている｡本棟では
超伝導 マグネットや高分解能電子顕微鏡 の研究等 ,非常に先端的な研究 も意




ているバラック棟は 1一階と丘を利用した地階か らな り,1階は約 15×10m2
で制無毒が主体 とな?ているOその真下に有名な F F AG p50MeV v ンク
ロ ト_ロンs)が虜 ｡･これが リング-のイソiyェクタ-になってし沌 C徹 って
リングそのものは正面入口に商 って左側 に張出した地階に納 まっていた｡ 恐
らく リング収容 のために新 しく追加 され たものと思われ,その面積は約 10
x l 口m2程度 のものであったo 地階の広さと各 マi/ソの相対関係 を第･1図
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第 1図 wiBC｡riSin大 storage Riーng棟の平面図 (地階 )
地階-は一旦外に出て,丘を小 さくまわり込む格 好で降 りてゆき,至 って
粗末な 1枚扉か ら入る｡この扉を開けた時,内側か らかすかな微風を感 じた
し,扉の踊間を急 ぐ綾子か ら,恐 らく防塵のため ,内圧をわづかに上げて空
調をしているのであろ う｡ 叉,この廃には インター ･ロックがっいていたか
ら･運転が始 まると,地階-は入れない様であった｡この点 は改善o_)意志が
あるとの事で, リングのまわ りを麿接V-}L,ドす る予定の多数の重 j ンクリ
ー ト.ブロックも見せて くれた . ブロックは厚 さ 20-:'SIOcmで 6､Oc,n一角程
度 のものであるO､
扉を軌 ナた瞬間,リングはす ぐ眼前に満 ったD外見のバラックとは非常に
-B82-
基研研究会報告
ちぐはぐに思われる程 リングは真新 しく,文字通 り光 り輝やいていた ｡ それ
か らはただただ質問の雨とカメラ撮影に専念 し,案内役 の RoTN_e,Pruetも
両氏 も堺かあきれ顔であ った らしい,同行の教育大中村さんをして ｢彼は今
や記者棄 カノ ラマンだ !｣と嘆かせたものである｡
§5.リングの構造 と現状′
目前で活動を的始 しようとしている リングに的 して,この辺で我 々は若干
の予備智講を持 って遣 く必要がある様に思 う.4)
寛一表は リングの藷 パラメクーであるが ,先づ気が付 く車は必ず しも SO
R専用でない点である O所謂 V ソクロ oクラッL/ユの予備実験的意味を多分
に持 っている O それだ けに S0R専用 リングにはない写経かしさがある様であ
るo 又 ,イソL>ェクタ-は 5 0MeV シンクロ トロンなので リング内に電 子
ビームを蓄めてか ら 200MeV迄加速するのにかな り複雑な操作が要求 され
ているo 例 えばこのイソLyェククーは毎秒 5回打込みが 出来るが, 1回 0.5
amp.打込むと,一発づそれを 200MeV 迄加速 してダ ンピングとパ ンチン
グを揃 え,再 び 50MeV 迄減速 して 2回目を打込み ,'i/3秒毎に同じ事を繰
返す (パルス ド･モ -ー ド)Oある程度 ビームが蓄積した ら,今度は 200MeV
の壇琉磁場 に切替えてや らねばな らない (直流 モー ド)と云 う複雑 さがあるO
次に ビーム集東0)方式は所謂強収欽磁場ではなしに分離方式を採 っているO
従 ってペンデ ィング用磁石 (BM )と集束用 4電極磁石 (QM トを交互に配
置 している.パルス ド ･モ- ドで使用す る事 を考 え,磁石はラ ミネー ト構造
であ るo
RFキャビティーは基本撮勤数の 51･9Mcを採用しているので図体はかな
り大 きい O 叉 , 2t]kW と云 う思いの外,大きな電力供給を必要 とする事がわ
か る｡` この電力はキャビティ～と回転 ビ-ムとに消費 され るが ,ビ-ームに対
する消費量は 1･amp.当り 750Watts必要であるとの軍 であった. 今の処
1kW の電力しかないが,間 もな く 50kW の も の と 交 換 す る と云 って
いたか ら, loamy.級の蓄積を目ざしている事 は明 らかである.
第 2図は リング設計図のあらましである. 8個のペ ソデ ィゾグ部分と 8個
の直線部分か らな っており,ペ ンデ ィン グ部分の曲率半径は 65.5cm,直線
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部 の長 さは長短 2種 あ って ,長 い方 (LS)が 22′長 ,4個,短 い方 (SSl
が 18′長 4億 である｡ その為 リングの実効直径は 5 m にな っている 0 告s部
には集束鞘 QM ,動径 及び垂盾各方向o)ど-ム位置 モニ ター用プ ローブ更 に
ど-ム ･リミターが 1個宛配置 されてお り,LS部 は RF用 1億 と e~ の打込
み周 1億及 び他 の 2個 の真空槽 であるO ド- ナツ断 面は長径 (水平 1 10cm,
短径 (垂直 ) 5cmの楕 円形で内壁 をエ レク トロ ･ポ- リッVユしたステ ンレ
ス ･スチール製 である｡ パルス ド･モー ドの場合 ,渦電流 に よる ドーナツの
過熱を防 ぐ為 ペ ンデ ィ ング部分の内外径 に沿 って水冷管が熔接 してある｡
第 5図は e-打込み部分の詳細 で蘇る o インフ レクタ-紘, e+ をもまわ
さればな らぬ為 ,野径方向 2.5cm,重商方向 2cmの開 口を強い られ ,しかも
その背後 に他 の打込み装置を全 く置 くことが許 されず,セブタムな しにせざ
るを得 ない｡この辺にかな りの技術的周確が残 っている様 であ った ｡ ペ ンデ
ィ ング部 分に見 られ るク リア リング電極 はイオン ビームを除 くとか , e+ と
e~ ojヒ-ムを垂直方向に分離 してお く等の役 目を荷 っているoイ ンLyェク
タ-か らOj e-引 き出 し及 び リングへの打込 み効率 は共に 90atA,との事 で被
等 の自慢 の 1つであ った .
排気系は ドー ナツ内容積約 402に対 して ,排気速度 1rJ0P/秒 のイオ
ンポ ンプ 5個 ･及 び H2 に対す る排気速度 110009/秒のタイタエアム ･
サプ リメー V ヨン ･ポ ンプ 5個か らな っていた. (4個 の IJS部 に各 1個宛
と,インLyェクV ヨン管部 に 1個宛っいたと記憶 す る1 0 イ ソL>ェクター
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(50MpV シンクロ トロン (10 Tr,rT･日 と リングの吏空 (10叫 9TLorr)
分離 はチタン薄膜 の隔壁 で行われ ,5DMeV程度以上の C/~一に対しては何等
障害 にな らな いと云 う車 であった｡ リングの超高島空は ど-ム寿命 を左右す
る 1っの鍵 であるが,それでも 10I 9ToTrもあれ ば充分 らしい _それにし
てもかな り細心 の配慮が必要な事は云 う迄 もない o この リングでは RF ギ ャ
ップを利用 して ,5ポ ル,ト,250smp.の交流 をじか に ドー ナツに流 して焼
き出しを行な っている｡ 4時間程度焼出 しただけで 75× 10~10Torrが
得 られていると云 うか ら,もっとしっか り焼 出せ ば 10~ 10Torr には行 く
であろ う｡ち ょっと面白い0)は , ドーナツは動か さず,その億の位 置で焼 出





第 2図 rmlSCOrlS10n大 storage Rlngの構造 (平面図)
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空洞 ,ビームへの最 大供給電力 2 okW
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第 5[叉j 電子打込み直線部 (LS-2)の詳細
ソデ ィング用磁石 )は 8つとも リング中心に向 って集めて しま う｡ 焼 出後,
これ等諸要素の位置の再現 は , リング中央の頑丈 な台上に据 え られた トラソ
V ッ トで行な うらしか った｡従 って各要素は夫 々徽滴が 出来 る様にな ってい
たo焼 出し中は ドーナツに熱絶縁毛布をまきつけ ,内部 の温監勾配を巌小に
してや るとの事であ った O 勿論 ポンプ自身はあ らか じめ焼 出してお く.
励磁電源 としてほ ,この リングが パルス ド･モ- ドと憤流 モ- ドの両者を
併用す るので ,1宙対の 250V,400smp.ア ンプ リダイ ン ･ヂェネ レ-♂
ーを用いてい る. 前者 では 60- 280amp.の上下を 1/3秒内に行わね ばな
らな いし,後者では 60- 400ami).の任意電流値 で 0.01虜以下 の電流安
定度 が要求 されているOこれ等 に就 いては彼等の得意 とす る処であろ う｡
さて ,かん じんの S 0R用ダ ク トは e~ 用 として 5個所, e+用 として 2
個所迄数える事が出来 た o ただ し e+ 用及 び e~用の 1個はサフ ァイア窓を
取付け, ビー ム ｡モニタ-周に供 せ られ C 結局 S0R利用グル-プには e~
用の 2箇所が提供 され る｡ 第 1, 2図に S0Rの矢印 Lで示 したのが ,それ
0
であ る.解 2図 BM-4 についた SOR用 ダク トには 45 で開閉す るゲー ト












甫嶺道側の何れかに真空上の トラブルが起 きた ら,結局 インタ～ロ ックを付
けた処で仕様がないと云 う事なのであろ うかOそれだけ附帯装置側に要求 菩
れる責空の条件は ミスを許 さない酷 しいものとな るであろ う｡ 叉,ダク トは
高 々 1程度の細 いものであった｡ダ ク ト管壁か らの乱反射 に対 して トラブル
が起 らないかと懸念 されたが ,その点は予め測量を精度良 くやるか らと絶対
の自信 を持 っていた ｡ この辺は我 々の核研の様な大型マシンとの相異であろ
うし,測量績寝等に我 々も反省すべ き点がある様 に思われた ｡ ついでなが ら,
これはアメ リカのどこでも感 じた事だが ,実験室は云 うに及ばず,金工場に
至 る迄 ,非常 に清潔な串 で ,その くせ掃除婦の姿をついぞ見かけなか ったが ,
これは一体 どういう寧なめであろ うか o それにつけても我々の核研現場は余
りにほこり示 ますぎるのではないだろ うか｡
さて私達が訪ねた時点 では リングはまだ本運転 に入 っていなかった｡ しか
し明日つまり 11月 16日には ムー ヒを流 し始めるとの事 であった･.尤もこ
れにはおまけがあって ,後で訪ねた蔑っかの大学で も,この リングは大きな
関心事 らしく, ｢もうヒ-ムは流 しでいるか?｣と云 う質問を歴々受けたo
r~何で も私の訪ねた翌 日か ら流すと云 ってましたよ｣と答えると,きまって
肩をす くめ ,ニヤ ッと笑 ってか ら ｢や っぱりそ うか .あの連中はいつも明日
か らだと去 って,仕様がない｣と云 う処を見ると 16日運転崩始も余 り当て
になる話 しではなさそ うである｡実際 インフ レククーの処で放電が起 って手
を焼 いている様子だったか ら,そんなに早急には無i:gだとしても,その他に
運転的始を遅 らせる客観的状況は何 も感 じられなか った~｡恐 らく今頃はどん
どん と-ムを流 していることであろ う｡
リング内 ビームの寸法は始めは 1×1mm2 だが ,ダ ンピング後は縦方向に
わづかに 10p,横方向に 1mmだ との軍 であった O この寸法は ビーム寿命
とも重要な関聯があるので,想像1される寿轟について何人かの人に聞いて見
た o Lか しこの点に就 いては悲観論 と楽観論の閲に大巾な ギャ ップがある事
しかわか らなか った｡ 例 えば Dr.RoW･eは最 も悲観的で 50mAな らば
7.5× 10-川 1-orrの嚢空で優に 50時間はもつ が , 1amp.蓄めれば恐 ら
く2-5分程鮭ではな いか と云 うし,Dr.PTLIe'七七は 1Oamp.を長時間蕃
めて見せ ると,事 もなげな網子であるo この点 イ リノイ大学の Brown先生は
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楽観的であった ｡ この辺の黒白も今頃はついて′いるかも知れない｡ ともあれ
縦方向に 10FLの寸法は驚異的であるO,これが実現すると.SOR平行性を利
用 した,入射ス リッ トのない明るい分光系が ,分解能のぎせいな.Lに充分実
用出来るし, S0Rの偏光性もフルに活用出来 る革にな って色 々と面白い研
究テ-マが考 えられる｡しかしこの辺の処は実燦の運転状況を観察 してか ら
物を云 った方が良 さそ うである｡
§4.リングの建設費用
この リ ングの建琴費勧 こ就いては,かねがね非常に安価に出来たと云 う風
評が あ った ｡ しかし実際には,1.5ミリオン ･ドルを要 したと私の手帳に書 き
込んで くれた O これはイソi>ェクタ-は勿論 ,研究実験用の装置は一切含 ま
れて いないとも明言 した｡ 邦貨にして.実に 5.5億 円に匹敵する金融である｡
因みにこの リングは S 0R用ダ ク トの最初のゲー ト･fi)レプ迄は共同利用で
あるが ,その先の一切の装置が各実験 グル-プの自前になっている o この点
我 々が核研SXで採 っている方式 とかな り違 ってお り,矢張 り金持ち国は違
うなあ-と云 う印象であった ｡ ともあれ この金額 は私にとって予想外に高価
なものに思えた O その故であろ うか Dr.Roweは弱収欽方式で長ければその
y3で出来 ます よと付け足して くれたo 恐 らくS0R用の単能 リングにすれば
ずっと安価になるであろ うし,始めか ら 200- 500MeV の加速器 をインジ
ェクタ-とすれば薮に安価にな り,しかも操作の容易なものになる事は明白
であ る｡しかしたとえ,そ うであっても建物や附帯設備迄考慮 した ら2.5-
5億 円程度は覚悟すべきではないだろ うかO
§5.リング見学後記
約 2時間に及ぶ リング見学後,我 々は遅い昼食を共にして研究棟にもどっ
たO す ると,物理教室の Dexter先生 (有名な同名の先生のお兄 さん.)が 日
本の INS-SORの話 しを聞きたが っているか ら是非話 しをせ よとの事であ
った O私にと っては寝耳に水であったが ,′ありあわせのスライ ドを利用しな
が ら 1時間近 い散慢な講横をせノざるを得なか った｡マヂソ ン町にあるウイス
コソ V ン大学 のキャンパスか らわざわざ車でかけつけた,この老先生が私の
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聯かまとまらない話に熱心に耳を傾け,実に蔦面目iニメモを取 ってお られ る
熱意には打たれる思いであった｡もっともこの籍 の熱意は Dexter先生に関
ったわけでは~ない ｡ もともとハワイか らの旅費を心配 して下 さったイ リノイ
大学の BroWn先生や藤田さんはもとよりのこと,後で訪れたスタ ソフォー
ド大学の Spicer教授です ら,彼 自身忙が しくて S0R迄手が廻 らないが,
自分の講義の中に S0R分光学を盛込む積 りだと,非常に稿極的であったO
この綾な大家達が ,これ程の熱意を待 ったか らこそ,='れ程遠 く,立派な リ
ングの建設を可能な らしめたのであろ う｡講演後の討論では実に様 々な事が
話題 にな っーたが ,その多 くは本文の主旨と余 り関係がないので省略す る｡た
だ我 々 INS- SOR の計画にある 2穫類の曲率を持 っ宅 1つの リングや,
soRダク トの妨げにな ら`ぬ よう,下から電子を打込む案等は大いに興味を
持たれ ,マVン屋 として技術的に何等問題がないと受け合 って くれた事等 も
含 まれていた ｡
､討論が一段落 して我 に返 ったのは ,も う夕方 5時頃であ ったろ うか,再び
Dr.Prlユett氏の車で薄やみに包まれ始めた湖の散在す る荒野を突走 り,マ
ヂ ソン空港に着いた時は 日もす っか り暮れていたO道々ともすれば黙 し勝ち
になりなが ら,思いを 日本の現状にはせざるを楊なか った事を今でも鮮明に
記憶 している ｡ アメリカ式プラグマティズムを随所に感 じさせる,`リング建
設と運営 ;そ してその蘭拓者魂 ,果 して我 々はど うした ら,これに負けずに
や っていけるのであろ うか ｡今す ぐ着手 しても日本の リングは 2, 5年先に
なるであろ うし,かと云 って骸研 Sx現場は改善 されてほいるものの,まだ
まだ充分に整備 されてほいない｡ あれ程世界に先駆けなが らみすみすおくれ
をとる事のくや しさ等 ,文字通 り万感の去来する思いであった｡
帰国してか ら旬 日を経 た頃,受取 った ドイツD 玩SYの佐々木さんの手紙
紘,しばらく低迷していたと思われた D 已SYで さえ,かなり思い切 った投
資の成果が次 々に稔 り始めている事を告げていた｡ 筆者は この分野に於け る
日本の現状に ｢結局 こうなるのはわかっていたんだ｣と嘆息せざるを得なか
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